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Im Laufe der Jahrtausende langen, kulturellen 
Entwickelung des menschlichen Geschlechtes sind zahl- 
reiche Mittel und Wege gefunden worden, um Vor- 
stellungen, Begriffe und Gedanken mitzuteilen, d. h. 
aus dem Bewusstsein eines Menschengeistes in das 
eines anderen zu übertragen. So verschieden aber 
eine solche Verständigung geartet sein kann, sie ge- 
schieht ausnahmslos durch Zeichen. Die Sprache bietet 
uns ın artıkulierten Lautverbindungen, in den Worten, 
Zeichen für Gedanken dar. Die Schrift giebt uns 
neue sichtbare Charaktere für jene phonetischen Bilder, 
also sogar ein Symbol für das andere! Die Geberden- 
sprache der Stummen, die Telegraphie mit oder ohne 
Draht, das gesamte Nachrichtenwesen zu Wasser und 
zu Lande, im Kriege und im Frieden, kurzum jeder 
intellektuelle Verkehr zwischen Menschen bedient sich 
gewisser Zeichen. Immer ist die Thätigkeit des Mit- 
teilenden darauf gerichtet, ın dem Empfänger Wahr- 
nehmungen hervorzurufen, mit denen dieser auf Grund 
einer stillschweigenden Gewöhnung oder einer aus- 
drücklichen Vereinbarung bestimmte Deutungen ver- 
knüpft, sodass ın ıhm eine (Gredankenreihe ausgelöst 
wird, die je nach dem Grade der Deutlichkeit der 
Mitteilung mehr oder minder genau der ihres Urhebers 
entspricht. 

Auf dem Gebiete der Kunst gilt Aehnliches. Die 
Musik und die bildenden Künste erregen einerseits 
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direkt unser Wohlgefallen durch die Wahrnehmung 
einfacher und doch mannigfaltiger Formen, reiner 
Farben und Töne oder angenehmer Mischungen der- 


selben. Andererseits reden sie eine symbolische Sprache, 
durch die der Künstler Macht über uns gewinnt und 
uns hinreisst, dem Fluge seiner schöpferischen Phantasıe 
zu folgen. Der verfeinerte ästhetische Genuss eines 
Kunstwerkes besteht also darın, dass wir aus den 
empfangenen Andeutungen herauslesen und nach- 
empfinden, was der Künstler zum Ausdruck bringen 
wollte. 

Einen ganz besonderen Anlass zur Ausbildung 
knapper und genauer Ausdrucksformen, einer eigenen 
Symbolik haben die exakten Wissenschaften. Denn 
jeder, der sich mit ihnen beschäftigen will, wird sich 
in die Notwendigkeit versetzt sehen, durch passende 
Aufzeichnungen, dıe für den Kundigen nur bestimmte 
Deutungen zulassen, Vorstellungen und Begriffe, logische 
Urteile und Schlüsse, sowie schliesslich ganze Ketten 
von Gredanken festzulegen, um sie dadurch sich selber 
und anderen übersichtlich und klar zum Bewusstsein 
zu bringen. Die Formelsprache und Nomenklatur der 
Chemie, die natürliche Zahlbezeichnung (wie durch 
(rlockenschläge, Merkstriche u. dergl.) oder die künst- 
liche Zahlenschrift unseres dekadischen Systemes (ver- 
bunden mit dem Gebrauche des Komma und dem 
Stellenwertprinzip), die symbolische Sprech-, Schreib- 
und Rechnungsweise der mathematischen Analysis, die 
Begriftsschrift der modernen, algebraisch operierenden 
Logik u. s. f. sind Beispiele solcher symbolischer Hilfs- 
mittel, die uns in der Wissenschaft und zum Teil sogar 
im täglichen Leben unentbehrlich geworden sind. — So 
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mysteriös dem Laien eine Formel, so erschrecklich 
ihm eine der silbenreichen Wortbildungen der Chemiker 
vorkommen mag, dem Gelehrten giebt sie mit einem 
Schlage ein klares Bild von der Zusammensetzung, ja 
sogar von der verwickelten Struktur und Entstehung 
eines Stoffes. — So unheimlich vielleicht dem, der sich 
seiner selten oder nie bedient hat, das Zeichen eines 
Integrales erscheinen mag, dem Mathematiker verkörpert 
es eine Fülle von Begriffsverknüpfungen. Sofort wird 
ihm beı seinem blossen Anblick die Vorstellung einer 
veränderlichen Grösse, die einer anderen von jener 
abhängigen vorschweben, ferner die Bildung zusammen- 
gehöriger Differenzen der verbundenen Variablen und 
der Grenzprozess, der zur Kenntnis des Verhältnisses 
der kleiner und kleiner werdenden Differenzen, der 
Differentiale, und zur Erzeugung einer bestimmten 
Grösse als Summe einer beständig wachsenden Zahl 
von gesetzmässig abnehmenden Grössen in der Form 
des Integrales einer Funktion führt. — Seit im Jahre 
1637 die bahnbrechende Schrift des Descartes, seine 
(reometrie, erschien, die uns lehrte, die an den Raum- 
gebilden stattfindenden Beziehungen der Lage, Gestalt 
und Grösse durch Gleichungen zwischen den veränder- 
lichen Masszahlen ihrer Elemente auszudrücken und 
Sätze über dieselben aus ihnen abzulesen, wird mancher 
(reometer sich daran gewöhnt haben, über die Fragen 
der Raumlehre sozusagen in lauter Gleichungen nach- 
zudenken. Eine ıhm vorliegende Gleichung des zweiten 
Grades z. B, in drei Variablen x, y, z geschrieben, 
ist ihm das Bild einer krummen Fläche ım Raume, 
die von einer beliebigen geraden Linie in höchstens 
zwei Punkten getroffen wird. Gewisse leicht feststellbare 
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algebraische Relationen zwischen den Koeffizienten der 
Gleichung machen ihm die Form der Fläche deutlich 
und was unter diesen Beziehungen von den denkbaren 
Veränderungen des Koordinatensystemes unberührt, was 
ihnen gegenüber »invariant« bleibt, lässt erkennen, welches 
die wesentlichen und bleibenden Eigenschaften des 
Gebildes sind, welche anderen dagegen nur durch seine 
zufällige Lage im Raume bedingt sind. So zeigt sıch 
die analytische Geometrie als eine wohlersonnene 
Sprache, welche denen, die sıe erlernt haben, erlaubt, 
Sätze der Raumlehre auf eine leicht fassliche Art dar- 
zustellen und neue nützliche Theoreme dazu zu er- 
finden. 

Man macht sich thatsächlich keiner Uebertreibung 
schuldig, wenn man sagt, dass fast alle Wissenschaften 
den Gebrauch einer signifikanten Ausdrucksweise für. 
die gewonnenen Erkenntnisse voraussetzen. — In der 
Hand ıhrer Meister wird die Sprache und Schrift, 
wırd die Symbolik der Kunst zur schneidigen Waffe 
im Kampfe um Freiheit, Recht und Sitte, um Wahr- 
heit und Schönheit. In der Hand der Forscher und 
Lehrer werden die kompendiösen Ausdrucks- und Dar- 
stellungsformen der Wissenschaft zum scharfgeschliffenen 


Werkzeug, mit dem die Probleme zergliedert, am Bau 
des Lehrgebäudes gearbeitet, mit dem die Wege 
geebnet, die Hindernisse beseitigt und überbrückt 
werden, dıe sich dem Fortschritt auf intellektuellem 
(rebiete entgegenstellen. 

Auch die graphischen Methoden, durch die wir 
geometrische Ideen zum Ausdruck bringen und dadürch 
der Anschauung näher rücken, alle die Verfahren also, 
die wir heute unter dem Namen der darstellenden 
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oder beschreibenden Greometrie zusammenfassen, bilden 
durchaus nichts Anderes als eine Zeichenschrift. 

Die Kreise der Archimedes, ın deren Betrachtung 
vertieft der berühmte Geometer und Physiker von 
römischen Soldaten erschlagen wurde, waren ıhm sicher 
nicht die geometrischen Gebilde selbst; die leicht mit 
dem Stabe in den Sand gefurchten Linien waren ıhm 
vielmehr nur Bilder und Zeichen, ein Notbehelf, um 
das Nachdenken zu unterstützen und für eine Weile 
in gewisse Vorstellungen zu bannen. — Heute sind die 
graphischen Künste hochentwickelt, die technischen 
Hilfsmittel für das geometrische Zeichnen, die Geschick- 
lichkeit in ihrem Gebrauche und die Kenntnis der 
besten Darstellungsverfahren sind weit verbreitet. Trotz- 
dem sind wir uns dessen wohlbewusst, dass keine noch 
so scharfe Linie, keine noch so elegante, »wie ın Stahl 
gestochene« Figur aus der Hand des gewandtesten 
Zeichners an die unendlich zarte und feine Abstraktion 
heranreicht, die zum Wesen der geometrischen Begriffe 
gehört. 

Aber wenn auch jede uns vorliegende graphische 
Darstellung gegenüber der absoluten Präzision der 
mathematischen Begriffe stets als etwas Grobsinnliches 
erscheinen wird, so hat dies doch keinen Einfluss auf 
die Beurteilung des Wertes der wissenschaftlichen 
Methode, die jener zu Grunde liegt. Man darf die 
praktische Verwertung der Wissenschaft nicht mit dem- 
selben Masse messen, wıe diese selbst. Darin soll 
keine Missachtung der einen oder der anderen liegen. 
Theorie und Praxis haben alle beide ıhre Grenzen; 
die eine findet sie in der Beschränktheit der technischen 
Mittel, die andere ın der Unzulänglichkeit des mensch- 
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lichen Verstandes. Hier heisst es schliesslich: »non 
possumus« und dort heisst es: »ignorabımus«! 

Der praktische Wert der darstellenden Geometrie 
liegt einerseits auf erzieherischem Gebiete: sie soll den 


Lernenden zur Entwickelung ihrer Raumanschauung 
verhelfen; andererseits auf technischem Gebiete: sie ist 
ein wichtiges Verständigungsmittel, sie ıst zur »Sprache 
der Ingenieure« geworden. Ich brauche dabei nicht 
zu verweilen, denn von dieser Seite können die meisten 
Ingenieure die Bedeutung der beschreibenden Geometrie 
besser beurteilen, als der Mathematiker. 

Allein, diese Disziplin ıst auch ein Mittel zur 
Aufsuchung geometrischer Wahrheiten, zur strengen 
Begründung der Erkenntnisse der Raumlehre, und in 
dieser Auffassung reiht sie sich den rein deduktiven 
Wissenschaften ebenbürtig ein. — Wieso denn? könnten 
Sıe fragen. Hat sie nıcht von jcher als eine an- 
gewandte und nur für die Anwendung erdachte geome- 
trische Lehre gegolten? Hat nicht die Genauigkeit 
ihrer Ergebnisse immer in einer Linie gestanden mit 


der, welche die experimentierenden und messenden 
Naturwissenschaften erzielen? Es mag sein, dass diese 
Auffassung die vorherrschende ist, aber vom Stand- 
punkte des Mathematikers betrachtet, wird sie dem 
Werte unserer Disziplin nicht gerecht. 

Was hindert uns denn, an die Stelle der plumpen, 
unvollkommenen Zeichen, die uns vor Augen liegen, 
die durch sie vertretenen, genauen Begriffe zu setzen? 
Was hindert uns, frage ich, die Konstruktionen, die 
man auf dem Reissbrett machen kann, nun auch rein 
in Gedanken zu vollziehen? Und, während jene durch 
die Grenzen der Ausführbarkeit eingeengt waren, warum 
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sollen wir nicht für diese das Operationsfeld über jede 
Schranke hinaus ausdehnen? Während ferner dort die 
(renauigkeit, durch die praktischen Hilfsmittel bedingt, 
nicht über ein gewisses Mass hinaus gesteigert werden 
kann, hier im Reiche der Gedanken giebt es keine 
Abstufungen der Präzision, sondern nur eine, allgemeine, 
sich immer gleichbleibende, die sogenannte »mathe- 
matische Genauigkeit«e. — Dabei kommt ın Betracht, 
dass für alle geometrischen Darstellungsmethoden, für 
jede einzelne ıhrer Operationen eine exakte Definition 
gegeben wird, sodass sıe sich theoretisch stets aus- 
führen lassen. Ferner kommt in Betracht, dass kein 
Satz, keine Konstruktion benützt wird ohne einen 
strengen Beweis. 

Man könnte aber,den Einwand erheben, dass eine 
Greometrie, die auf den wirklichen Gebrauch des Zirkels 
und Lineals verzichten will und nur noch begrifflich 
operiert, notwendig aufhöre eine darstellende Greometrie 
zu sein, dass dann kein Unterschied mehr zwischen 
ihr und der reinen synthetischen Geometrie zu finden 
sei. Bei diesem Einwand würde man vollständig über- 
sehen und vergessen, dass doch auch ein Begriff den 
anderen bestimmen, ihn vertreten oder darstellen kann. 

Die reine synthetische Geometrie, mag sie nun 
wie die der Alten neben dem Begriff der Lage auch 
den des Masses benützen, oder, wie die neuere, nur 
vom ersteren ausgehen, untersucht die Eigenschaften 
der räumlichen Formen auf Grund ihrer Definition, 
ihrer gesetzmässigen Erzeugung, ıhres Aufbaues aus 
einfachen Elementen, indem sie diejenigen Beziehungen 
aufsucht, die an den räumlichen Gebilden selbst statt- 
finden. Die deskriptive Geometrie schlägt einen 
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ganz anderen Weg ein. Das ihr zur Untersuchung vor- 
liegende körperliche Gebilde bezieht sie zunächst durch 
das ihr. eigene Verfahren der Projektion au ou 
Ebene (oder eine andere als Konstruktionsield dienende 
einfache Fläche, z. B. eine Kugel) und wiederholt nötigen- 
falls dieses Verfahren. Sie ersetzt also die zu be- 
trachtende, räumliche Figur, die drei Dimensionen hat, 
durch andere Figuren, die jene vertreten oder dee 
stellen und die nur zwei Dimensionen habn ee 
operiert dann weiter, nicht am dreidimensionalen Objekte 
selber, sondern an den es repräsentierenden zwei- 
dimensionalen Figuren und schliesst endlich aus den 
Relationen, die an den letzteren auftreten, zurück auf. 


die Eigenschaften der ersteren. So aufgefasst führt 


sie die Geometrie des Raumes zurück auf die der 
Ebene Aber auch umgekehrt holt sie den Beweis 
für planımetrische Sätze von solchen Wahrheiten her, 
die stereometrisch ausgesprochen unmittelbar evident 
sind. Dafür nur ein einfaches Beispiel! 

Wenn zweı Dreiecke so ım Raume liegen, dass 
jede Seite des einen eine entsprechende des anderen 
trıfft, was natürlich auf der Schnittlinie ihrer beiden 
Ebenen geschieht, so werden auch die Paare ent- 


sprechender Dreiecksseiten je eine Verbindungsebene 
haben. Diese drei Verbindungsebenen aber bilden eine 
dreikantige Pyramide; ihre Kanten verbinden die Paare 
entsprechender Dreiecksecken und laufen notwendig in 
einem Punkte, der Pyramidenspitze, zusammen. Der 
Satz ıst selbstverständlich, dafern die beiden Dreiecke, 
von: denen er. handelt, nicht in einer Ebenelle er 
Denkt man sich aber die ganze entstandene räumliche 
Figur aus irgend einem Centrum auf eine Ebene 
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projiziert, so folgt daraus sofort der berühmte Satz 
des Desargues: Wenn sich die entsprechenden Seiten 
zweier Dreiecke auf einer Geraden schneiden, so 
gehen die Verbindungslinien entsprechender Ecken 
durch einen Punkt. Dieser Satz ist, wenn man ihn 
für die Ebene ausspricht, an sich nicht evident; er 
wırd es aber, wenn man die ebene Figur als Projektion 
der vorgedachten Raumfigur ansieht. Und gerade 
diese Art der Auffassung verdankt man der dar- 
stellenden Geometrie. 

Sie sehen, meine hochgeehrten Herren, dass wir 
bei diesem kleinen Ausflug in das Gebiet der Geometrie 
kein Zeichenblatt und keinen Stift gebrauchten; nicht 
einmal die Linien und Ebenen in die Luft zu malen 
war nötig. Und dennoch wurde hier eine beschreibende 
oder darstellende Methode angewandt, um eine Wahr- 
heit festzustellen. 

Ehe eine Wissenschaft der beschreibenden Geo- 
metrie existierte, gab es eine Zeichenkunst, die schon 


mit Zirkel und Lineal arbeitete und die ihre Kon- 
struktionen mehr und mehr auf mathematische Prinzipien 
zu gründen suchte, um den Mängeln’ abzuhelfen, die 
sich notwendig einstellen, wenn man sich nur auf die 
Beobachtung mit natürlichen Mitteln, also auf das 
Augenmass verlässt. Die Zeichenkunst giebt uns Bilder, 
aus denen man die dargestellten Gegenstände und ihre 
Eigenschaften erraten kann. Die Wissenschaft aber 
lehrt uns nicht nur aus dem vorher definierten Objekte 
das Bild, sondern auch umgekehrt aus diesem das 
Objekt Punkt für Punkt unzweideutig zu bestimmen. 
Dort handelt es sich darum, durch das Bild möglichst 
täuschend den Schein der Wirklichkeit zu erwecken. 
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Hier bekommt die umgekehrte Aufgabe die höhere 
Wichtigkeit: die Methode, nach der man vom Bilde 
auf das Original zurückschliesst, wird zur Hauptsache. 
Der Gesichtseindruck vom Bilde braucht nicht mehr 
eine täuschende Aehnlichkeit mit dem des Gegen- 


standes zu haben; die Darstellung muss nur in allen 
Teilen verständlich sein. Und so kann z. B. eine ge- 
schickte, wenn auch flüchtige Skizze mit eingetragenen 
Massen einem Ingenieur ebensoviel wert sein, wie eine 
ausgeführte Zeichnung oder eine Photographie; auch 
sie redet eben für ıhn eine deutliche Sprache. 

Den vorausgegangenen Betrachtungen möchte ich. 
einige historische Bemerkungen anfügen. 

An Untersuchungen über die geschichtliche Ent- 
wickelung unserer Wissenschaft liegt nur wenig vor. 
Man kann sich ausser auf ein Kapitel ın Chasles’ 
»Apercu historique sur Torigine et le developpement 
des methodes en geometriex und einige Abschnitte ın 
M. Cantor’s »Vorlesungen über die Geschichte der 
Mathematik« eigentlich nur auf den Abriss stützen, 
den Chr. Wiener seinem »Lehrbuch der darst. Geom.« 
voranschickt, und der uns in wohlthuender Kürze einen 
guten Ueberblick gewährt, ferner auf mehrere An 
merkungen, die W. Fiedler seiner darst. Geom. und 
R. Haussner seiner deutschen Ausgabe von Monge’s 
Hauptwerk 'angefügt hat. 

Als eine Wissenschaft wurde die darstellende 
(reometrie am Ende des 18. Jahrhunderts von Gaspard 
Monge begründet. Durch die Klarheit und Einfach- 
heit ıhrer von ihm selbst ın den Vordergrund ge- 
stellten und systematisch entwickelten Hauptmethode, des 
Grund- und Aufrissverfahrens, erwies sie sich bald 
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als ein höchst brauchbares Hilfsmittel der Ingenieure 
und Architekten. Sie wurde zur unentbehrlichen Sprache 
derer, die ein Bauwerk, eine Maschine zu entwerfen, 
ein Gelände aufzunehmen oder einen Verkehrsweg zu 
planen haben, derer die die Ausführung zu leiten oder 
die einzelnen Arbeiten daran fertig zu stellen haben. — 
Indem sie die Lehre von der Perspektive, von den 
Schatten- und Beleuchtungskonstruktionen mathematisch 
begründete, gab sie den graphischen Künsten eine 
sichere Grundlage. Und, während ihr diese vielseitige 
Anwendbarkeit rasch eine allgemeine Verbreitung ver- 
schaffte und ihr Ansehen bei den Praktikern zusehends 
wuchs, wurde ihr wissenschaftliches System, wurden 
ihre Methoden durch die Arbeiten zahlreicher Ge- 
lehrten, wie S.F. Lacroix, M. Hachette, G. Schreiber, 
Beteneler, Ih. Olivier, >, Leroy, -G..Bella- 
vitıs, J. de la Gournerie, ‚K. Pohlke, W. Fiedler, 
A. Mannheim, G. A. v.;Peschka, Chr. Wiener, 
G. Hauck u. A. bedeutend erweitert und vertieft. 
Durch die elegante Lösung vieler rein theoretischer 
Probleme der Raumlehre, die vorher nur schwer zu- 
gänglich gewesen waren, zu deren Behandlung selbst 
die gewaltig angewachsenen Mittel der neueren Analysis 
nicht zu genügen schienen, also durch die Eröffnung 
neuer Gesichtspunkte für die Erforschung der geome- 
trıschen Wahrheiten, wurde sie, wie Gauss in der 
Besprechung des grundlegenden Werkes, der » Gr&omt£trie 
descriptive« von Monge, sagt, zu einer »kräftigen 
Geistesnahrung«, ja sie wurde zur Bahnbrecherin für 
neue Richtungen der reinen Wissenschaft von der 
Ausdehnung: der »(Greometrie der Lagex und der 
»projektiven Greometrie«, die durch die genialen Unter- 
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suchungen von L. N. M. Carnot, Ch. J. Brianchon, 
].V. Poncelet, A. F.Möbius, ]J. Steiner, M-Chases 
G. R. Chr. v. Staudt, Th. Reye, L. ECremonzas. 
alsbald zu hoher Blüte gebracht wurden. 

Dass das schon oben zitierte Hauptwerk Monge’s, 
welches zuerst nach den stenographischen Nieder- 
schriften seiner Vorträge an der Pariser Ecole Normale 
(1. J. III.d. Rep.) und 1793 in Buchlorm ersch 
sogleich eine durchgearbeitete und wohlabgerundete 
darstellende Geometrie darbot, mag auf seine gelehrten 
Zeitgenossen einen beinahe verblüffenden Eindruck 
gemacht haben. Eine Erklärung dafür liegt darin, 
dass Monge sich schon dreissig Jahre lang vorher 
mit diesem Gegenstande und mit parallel laufenden 
analytisch-geometrischen Untersuchungen beschäftigt 
und darüber an der Artillerieschule zu M£&zieres vor- 
getragen hatte. Aber er war infolge einer engherzigen, 
vom Standpunkte des Patriotismus aus einfach un- 
begreiflichen Rivalıtät zwischen den höheren Militär- 
schulen Frankreichs durch seine Vorgesetzten zur 
strengen Greheimhaltung einer der nützlichsten wissen- 
schaftlichen Erfindungen verpflichtet gewesen. — Der 
Umstand aber, dass nun mit einem Male ein fertiges 
System der beschreibenden (reometrie sozusagen wie 
ein leuchtendes Meteor von dem wissenschaftlichen 
Himmel auf die platte Erde des praktischen Lebens 
niederfiel, macht es uns recht begreiflich, dass alle 
Welt und so auch später Chasles, der geistreiche 
Geschichtsschreiber der Geometrie, des Lobes voll war 
und dass der berühmte Lagrange von Monge gesagt 
haben soll: »Ce diable d’homme sera immortel.« Es 
ist unbestreitbar, dass Monge sich um die Entwickelung 
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dieses Zweiges der Wissenschaft vom Raume ein un- 
vergängliches und zwar das höchste Verdienst erworben 
hat. Trotzdem würde man fehlgehen, wenn man an- 
nehmen wollte, dass Monge selbst die Verfahren der 
darstellenden Greometrie erfunden habe. Er hat sıe ın 
ein System gebracht und damit der weiteren Forschung 
den Weg gezeigt, den sıe einschlagen musste. Wie 
bei allen grossen Entdeckungen und Fortschritten auf 
intellektuellem Gebiete, so war es auch hier. Sie sınd 
nicht mit einem Schlage aus einem Menschenhirn ent- 
sprungen, sondern es bedurfte erst langer, mühevoller 
Arbeit, um sie vorzubereiten, bis endlich die rechte 
Zeit gekommen war und ein genialer Greist erstand, 
der das zuvor Erreichte überblickte, der es spruchreif 
fand, um den letzten entscheidenden Schritt zu thun 
und die menschliche Kultur mit einer wertvollen Er- 
rungenschaft zu beschenken. Ihm reicht man den 
Lorbeer, aber ein Teil von seinem Ruhme gebührt 
auch allen denen, auf deren Arbeiten und Erkenntnisse 
er sich stützen durfte, 

M. h. H.! Es würde bei dem Umfange der zu 
berücksichtigenden Litteratur unmöglich sein, im Rahmen 
eines kurzen Vortrages ein Bild von der Ausdehnung, 
der Vertiefung und Vervollkommnung zu geben, welche 
. die darstellende Geometrie seit den Zeiten Monge’s 
erfahren hat. Aber lassen Sie uns noch einen kurzen 
Blick werfen auf ihre allmähliche Entwickelung aus 
frühen Anfängen bis zum Ende des 18. Jahrhunderts. 

Dass die ältesten Kulturvölker bei der Anlage 
ihrer grossartigen Bauten Zeichnungen und Risse be- 
nützt haben, ıst nicht nur wahrscheinlich, weil man 
sich die ın der Ausführung zu Tage tretende Ge- 
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nauigkeit der Form und Anordnung anders gar nicht 
erklären könnte, sondern es geht unwiderleglich aus 
noch erhaltenen, auf Papyros gemalten Plänen!) und 
aus den Wandzeichnungen hervor, die in den Stein- 
brüchen Gebel Abou Fedah aufgefunden worden sind.?) 
Auch einige Stellen in der Bibel?), die sich auf den 
Salomonischen Tempelbau zu Jerusalem und die 
tyrıschen Bauleute beziehen, deuten darauf hin. — 
Grundrisse und später auch Aufrisse scheinen 
aber die einzigen Formen exakter Zeichnung gewesen 
zu sein, die man zuerst kannte. Die ältesten künst- 
lerischen Darstellungen (wie die Wandzeichnungen 
und Reliefs der Aegypter, Assyrer etc.) lassen von 
Perspektive keine Spur erkennen. Höchstens könnte 
man in dem natürlichen Bestreben, die annähernd 
flächenhaften Körperformen, z. B. die Hände, möglichst 
in die Bildfläche zu bringen, eine Art von Vorläufer 
des Verfahrens erblicken, das wir heute zur Ermittelung 
der wahren Gestalt einer ebenen Figur benützen, des 
Verfahrens der Umlegung in die Bildebene. 


Näheren Aufschluss über die den alten Griechen 
und Römern bekannten Darstellungsarten geben uns 
zweı Stellen in dem Werke des M. Vitruvius Pollio 
(ca. 10 v.Chr.) über die Architektur‘), 


l) Brugsch, Ueber die Weisheit der alten Aegypter, 
Deutsche Revue VII, 1882. 

2) Description d’Egypte, II, 16; IV, Bl. 62. S. Wiener, 
ar 

9); buch derskonise, a1 

*) De architectura libri decem, I, 2 und VII, praef. — 
Die Stellen lauten im Original nach der Ausg. v. V. Rose, 
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Die erste Stelle lautet in freier Uebertragung: 


»Die Formen der Entwürfe (griech. id&«ı) sind 
die Ichnographie, die Orthographie und die Sceno- 
graphie.e. Aus der Ichnographie, die auf dem Ge- 
brauche des Zirkels und Lineales in angemessenem 
Zusammenhange beruht, entnımmt man die Zeich- 
nung der Formen auf dem Boden. Die Orthographie 
aber ist das aufrechte Bild der Stirnfläche, eine nach 
den Verhältnissen des geplanten Bauwerkes ent- 
worfene Zeichnung. Ebenso ıst die Scenographie 
die Umrisszeichnung der Front und der zurück- 
weichenden Seiten, wobei alle ihre (horizontalen) 
Linien einem Mittelpunkte entsprechen.« 


Die Ichnographie (iyvog —= Fussstapfe) und die 
ÖOrthographie (oe90s —= aufrecht) entsprechen unserem 
Grundriss und Aufriss. Durch das einfache Aneinander- 


Species dispositionis, quae (rraece dicuntur ıdeaı, hae 
sunt, Ichnographia, Orthographia et Scenographia. Ichno- 
graphia est circini regulaeque modice continens usus, ex qua 
capiuntur formarum in solis arearum descriptiones. Ortho- 
graphia autem est erecta frontis imago, modiceque picta 
rationibus operis futuri figura. Item Scenographia est frontis 
et laterum abscedentium adumbratio ad circinique centrum 
omnium linearum responsus. — 


Namque primum Agatharchus Athenis, Aeschylo docente 
tragoediam, scenam fecit et de ea commentarium reliquit. 
Ex eo moniti Democritus et Anaxagoras de eadem re 
scripserunt, quemadmodum oporteat ad aciem oculorum 
radiorumque extensionem certo loco centro constituto lineas 
ratione naturali respondere: uti de incerta re certae imagines 
aedificiorum in scenarum picturis redderent speciem, et quae 
in directis planisque frontibus sint figuratae, alia abscedentia, 
alia prominentia esse videantur. 
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tragen von Breiten und Tiefen ın einer (horizontal 
gedachten) Ebene gab man gleichsam den Abdruck 
des Objektes auf dem Boden, dem Baugrunde, wieder. 
Breiten und Höhen in einer (aufrechten) Ebene recht- 
winklig zu einander verzeichnet ergaben ein Bild der 
Front ohne Rücksicht auf Tiefen. Die Scenographie 
(0x9 = Bühne) lieferte eine perspektive Ansicht; ın 
ihr tritt uns zum ersten Male das Projizieren als 
Konstruktionsprinzip deutlich entgegen. 


An der anderen Stelle sagt Vitruvius: 


»Zuerst hat Agatharchos zu Athen, als Aeschylos 
die Trauerspiele leitete, die Bühne hergerichtet und 
Aufzeichnungen darüber hinterlassen. Hierdurch 
angeregt haben Demokritos und Anaxagoras über 
den gleichen Gegenstand geschrieben und gezeigt, 
wıe man, nachdem ein Centrum an bestimmtem Orte 
angenommen wurde, dem Blicke der Augen und der 
Ausbreitung der Sehstrahlen in der Linienführung 
auf natürliche Weise Rechnung tragen müsse, damit 
regelrecht entworfene Bilder von Gebäuden ın der 
Theatermalereı den Eindruck eines wirklichen Gegen- 
Standes erwecken und das, was auf aufrechten ebenen 
Flächen nur gemalt ist, teils zurückweichend, teils 


hervortretend erscheine.« 


Psychologisch interessant ist es, dass die Er- 
kenntnis des Zweckes der Darstellung ın der Nach- 
ahmung der an sıch recht schwer zu ergründenden 
Vorgänge beim Sehen zur Erfindung der Projektion 
geführt zu haben scheint und nicht, wie man hätte 
denken sollen, die Beobachtung der Schattenbildung 
der Körper, die leichter die Methode liefern konnte (bei 
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Sonnenbeleuchtung die Parallelprojektion, bei annähernd 
punktförmiger ırdischer Lichtquelle die centrale Pro- 
jektion). 

Unter dem von Vıtruvius erwähnten Centrum 
ist einmal unser »Hauptpunkt«, das andere Mal der 
»Augpunkt« zu verstehen. Die alten Greometer wandten 
also das »Gresetz des Fluchtpunktes« an, aber nur auf 
die zur (vertikalen) Bildebene normalen Geraden, die 
» Verjüngung« der Strecken nach der Tiefe zu ermittelten 
sie empirisch und nur ungenau. 

Die sogen. »stereographische Projektion«, eine 
deskriptivgeometrische Erfindung des Hipparch, steht 
als solche im Altertum vereinzelt da und wurde nur 
von den Astronomen benützt. 

Das Grund- und Aufrissverfahren erbte sich 
in der Praxis der Baumeister und Steinmetzen, später 
auch der Bergleute bis ın die neuere Zeit fort. Indessen 


fehlte der mittelalterlichen Risskunst noch in vielen 
Stücken der Charakter der mathematischen Strenge. 
Einen bemerkenswerten Versuch, ıhre Regeln zusammen- 
zufassen, machte A. Dürer’); Andere folgten ıhm darin 
nach. Das Interesse wandte sich vornehmlich den 
Aufgaben des Steinschnittes zu, mit denen sich u. A. 
G. Desargues°) beschäftigte. Aber den Anspruch, 
die Methode der orthogonalen Parallelprojektion wissen- 


5) Underweysung der Messung mit dem Zirckel und 
richtscheyt in Linien, Ebnen und gantzen Corporen, Nürn- 
bergs15252U.115338: 

6% Brouillon projet d’exemple d’une maniere universelle 
touchant la pratique du trait a preuves pour la coupe des 
pierres en l’architecture, etc. Paris 1640. . (Oeuvres par 
Poudra, Paris 1876.) 
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schaftlich gefördert zu haben, darf vor G. Monge wohl 
nur M. Fre&zier‘) erheben, dessen Werk ihre archı- 
tektonischen Anwendungen enthält. 


Die bei den Alten nachweisbaren Kenntnisse von 
den ersten Regeln der Perspektive- singen wieder 
verloren. Erst ın der Renaissancezeit wurden sie von 
denkenden Künstlern wiederentdeckt, angewandt und 
weiterentwickelt. Von dem Grundgedanken der Central- 
projektion aus gelangten die Autoren dieser Zeit zur 
Einführung einer Reihe wichtiger Begriffe (Augpunkt, 
Hauptpunkt, Grundebene, Grundlinie, Horizont, Distanz- 
und Accıdentalpunkte u. s. f.). Als Fundamentalaufgaben 
betrachtete man: die Abbildung einer quadratischen 
Täfelung des Bodens und die der Höhen über der 
Grundebene. — Wir nennen die Namen: L.B. Alberti °), 
Piero della Francesca°’), - Viator (Pelerssı 
Leonardo da Vinci’s Schrift über Perspektive ist 
leider unaufgefunden; ın seinem Trattato della pittura'') 
spricht er das bemerkenswerte Gesetz aus, dass die 
Bildlängen gleicher aufrechter Strecken (in einer Ebene 


‘) La theorie et la pratique de la coupe des pierres et 
des bois, ou traite de stereotomie, Strasbourg 11737 — 39. 

8) Leon Battista Alberti’s vor 1444 verfasstes Werk 
»de pictura«x lag mir in einer italienischen Uebersetzung 
(»della pittura e della statua«) von R,. Dufresne (Paris 1701 
u. Neapel 1733) vor. i 

9) Sein Werk ist nicht erhalten; es soll vor 1494 ge- 
schrieben sein. 

10) De artificiali perspectiva. Das Werk enthält wenig 
Text, aber zahlreiche schöne Figuren. Ort und Jahr des 
Erscheinens fand ich auf dem Titel nicht angegeben. (Toul 
1505? 9. Chr. Wiener.) 

11) Ausg. v. R. Dufresne. S. Fussnote 8. 
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durch’s Auge) sich wie die Reziproka ihrer Abstände 
vom Auge verhalten. Von den späteren Bearbeitern 
DessEersnektive, wie. A. Düren”), Dr Barbaro°), 
Dee eBarnzzıe da Nıoenola-, ]. Cousin”) u.-.A. 
legten viele Wert auf den (rebrauch optischer Apparate. 


40, Üpbaldö’°) und Simon Stevin“') ver- 
zichteten auf solche empirische Hilfsmittel und ope- 
rierten rein geometrisch. Ubaldo gab den allgemeinen 
Begriff des Fluchtpunktes (punctum concursus) paralleler 
(Greraden und gelangte, ebenso wie Steviın, ındem er 
perspektive Figuren durch Umlegung ın eine Ebene 
brachte, zu Beziehungen, welche die Keime zur Theorie 
der Centralkollineation enthalten. 

Gr. Desargues'*) und mehrere seiner Zeitgenossen 


29. Hussnote,s; 

13) „La pratica della prospettiva«, Venedig 1369. 

14) Vignola’s Schrift existiert in einer Bearbeitung: 
»Le due regole della prospettiva pratica di M. J. Barozzi da 
Vignola. Coni commentarii del R. P. M. Egnatio Dantie, 
Rom 1644. 

15) »„Livre de la perspective«, Paris 13560. 

16) »Perspectivae libri sex«, Pisauri 1600. 

17) »De la scenographie, dite vulgairement perspective.« 
ÖOeuvres math., 1605— 1608, V, 1. (Ausg. v. A. Girard, 
Feydermwti0z4, p' 221.) 

15) „Methode universelle de mettre en perspective les 
objets donnes r@ellement«, Paris 1636 (Oeuvres de Desargues 
reunies et analysees par M. Poudra, Paris 1876). Vergl. 
»La perspective speculative et pratique, de linvention du feu 
sieur Alleaume, ingenieur du roi, mise au jour par E. Migon«, 
Paris 1643, und 'Vaulezard: »Abrege ou raccourci de la 
perspective par l’imitation«, Paris 1643, ferner Battaz: » Abbre- 
viations des plus difficiles operations de la perspective 
pratique«, Paris 1644. 
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suchten den Koordinatenbegriff für die darstellende 
Perspektive nutzbar zu machen, indem sie zum Auf- 
tragen der Koordinaten Verjüngungs- oder Flucht- 
massstäbe konstruierten. 


W.]J. van’s Gravesande'”) wurde auf die Eigen- 
schaften der (Gregenachsen einer Centralkollineation 
ebener Figuren geführt; er wandte die Bestimmung 
gerader Linien durch ıhre Spur- und Fluchtpunkte an 
und konstruierte bereits von einfachen krummen Flächen 
die perspektiven Umrisse. — Brook Taylor’) fügte 
die Bestimmung der Ebenen durch ihre Spur- und 
Fluchtlinien hinzu und löste wichtige Aufgaben über 
die Beziehungen zwischen Geraden und Ebenen durch 
Centralprojektion. — Endlich J. H. Lambert?) stellte 
sich das Problem, die Perspektive eines Gegenstandes 


auf direktem Wege aus wahren Abmessungen zu er- 
mitteln, wandte hierauf das Verfahren des Teilungs- 
punktes und verschiedene Arten perspektiver Mass- 
stäbe an und widmete den Fundamentalaufgaben in 


seiner »freien Perspektive« eine umfassende Behand- 
lung, deren Grundlagen sich mit denen decken, die 
Taylor gegeben hatte Lambert ist duich see 
»Photometria, seu de mensura et gradibus luminis, 


colorum et umbrae« ”’)zum Begründer der geometrischen 
Beleuchtungslehre geworden. 


19) „Essay de perspective«, Haag ı711. 
20) »New principles of linear perspective«, London 1719. 


2!) „Freye Perspective, oder Anweisung jeden perspec- 
tivischen Aufriss von freyen Stücken und ohne Grundriss 
zu verfertigen«, Zürich 1759; ll. Teil, ebenda 1774. 


22) Augsburg 1760. 
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Damit sind wir an dem Zeitpunkte angelangt, wo 
Monge’s Arbeiten einsetzten. 

Monge’s erster, für die Schaffung eines wissen- 
schaftlich brauchbaren Systems der geometrischen Dar- 
stellung entscheidender Schritt bestand darin, dass er 
zwei bisher nur in losem Zusammenhang auftretende 
Formen der Beschreibung, den Grundriss und den 
Aufriss, in eine feste Verbindung miteinander brachte, 
dass er nämlich durch Zeichnung der Schnittlinie der 
beiden Projektionstafeln, um welche die eine in die 
andere umgelegt gedacht wird, die beiderlei Be- 
stimmungsstücke eines jeden Raumelementes (eines 
Punktes, einer Greraden oder Ebene) in eine charak- 
teristische Lagebeziehung zu einander setzte. So 
ermöglichte er — sozusagen mit einem einzigen Feder- 
striche — die Rekonstruktion der urspfünglichen (recht- 
winkligen) Stellung der beiden Tafeln und damit die 
unzweideutige Bestimmung der Raumelemente und ihrer 
Beziehungen zu einander aus den graphischen Daten 
oder aus den sıe charakterisıerenden Zeichen und um- 
gekehrt dieser aus jenen. An zahlreichen Beispielen 
wies sodann Monge nach, wıe diese eine Methode der 
Darstellung sich eignet, um solche geometrische Fragen 
zu lösen, die sich auf krumme Linien und Flächen 
beziehen und die in praktischen Anwendungen sich 
uns aufdrängen. — Spätere Schriftsteller haben andere 
Systeme von Charakteristiken für die Elemente der 
räumlichen Formen angegeben und damit die Dar- 
stellungsmethoden erweitert und bereichert. 

In die Werke der früheren obenangeführten Autoren 
habe ich grossenteils selbst Einblick nehmen können. 
Ich habe bei dieser Gelegenheit die angenehme Entdeckung 
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gemacht, dass die hiesige akademische Bibliothek an 
älteren Werken über beschreibende Geometrie und 
verwandte Fächer verhältnismässig sehr reich ıst. Dies 
erklärt sich wohl daraus, dass an unserer Bergakademie, 
als der ältesten Hochschule technischer Richtung, die 
Aufmerksamkeit der Lehrer sich schon zu einer Zeit 
der Litteratur über unseren Gegenstand zugewandt 
hatte, wo die jetzt aufgeblühten technischen Hoch- 
schulen des In- und Auslandes noch nicht existierten, 
oder sıch noch in den ersten Stadien ihrer Entwickelung 
befanden. 


M. h. H.! Ich schliesse meine Ausführungen in 
der Hoffnung, dass es mir einigermassen gelungen 
sein möge, Ihr Interesse zu erwecken, indem ich einen 
Blick auf die wissenschaftliche Stellung und den ersten 
Entwickelungsgang einer Disziplin warf, deren Pflege an 
unserer Hochschule stets eine der schönsten Aufgaben 
meines Lebens bilden wird. 


Buchdruckerei Ernst Mauckisch, Freiberg i. S. 
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